Studies on the Sponge Cake Using the Frozen Whole Egg by 宮川, 久邇子 et al.
大阪市立大学家政学館紀要第20巻 (1972) - 1ー
冷凍卵を用いたスポンジケーキの研究
宮川久適子 ・早川史子・村田希久
Studies on the Sponge Cake Using the Frozen Whole Egg. 
BY KUNJKO MJYAGAWA. HUMIKO HAYAKAWA AND KJKU MURATA 
冷凍卵を用いたスポンジケーキの品質は，新鮮卵を胤
いた場合i亡くらべ非常に惑いといわれている。しかし劉
卵の手悶がいらないし， 殺付y~に比綬して価絡が安く ，
更に価格が年簡を通して大体一定しているなどの利点が
あるので，ベ{カリーなど大口の消費者もふえつつある
現状である。冷凍卵の主主が図の生産は鶏卵問屋などでI政
卵の処理のために凍結した乙とからはじまり， 品質優良
な冷凍卵の生jtも地)10しつつあるが，現在では輸入冷凍
卵の方が多く，逐年t曽1Juしている。日
冷凍卵をケーキ類IC用いる時は，泡立ち性などが新鮮
卵にくらべ劣っているので，起泡剤などを用いるとか，
新鮮卵を適宜まぜるとかしているようであるが，いまだ
下級菓子の材料としてしか考えられていないような現状
である。
そ乙で， 冷凍y~をスポンジケーキ IC用いた場合1ζ影響
する因子として粘度，起泡性などを主1:.スポンジケー
キの品質を検討した。
その結果，冷凍卵の粘rtが高いためミキサー処泌をす
るとよいζと，また従来からいわれているように少盈の
水や乳化剤を加えるとよい乙とがみとめられたので以下
報告する。
実厳方法
i 実験材料
1 )冷凍卵 :大限中央食品KKよりベーカリー に用いら
れている総入冷凍卵(ルーマニア産)を競入し，手早く
小わけにしポリエチレン袋に入れ冷凍庫(ー22'C)に保
践した。使用l時は水滋11<で解凍する。
ミキサー処理冷凍卵 :ジュースミキサー (日立製作所
製)low 30砂""5分行なう。
2)対照用の新鮮卵 :市販品を一定の場所から購入。
3)製薬用乳化起抱1¥11(以下S.p.と略す):ニットーエ
ステル(大日本製総KK製)を使用。震諮脂肪重量エステル
10労，グリセリン脂肪薮エステル1096.プロピレングリ
コール5 実~. 0-ソルピット35%配合のもの。
4)ベーキングパワダー (以下B.P.と略す)fま明治尾
KK製.i寄力紛lまハート印{日本製粉)，砂織は上自総“
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E 粘度測定法
東京計測KK裂回転結度計(ピスメト ロン)で測定し，
断りのない時は卵液温度26'Cで行ない. 6. 12， 30， 
ωr.p.m.のよみからセンチポアズを算出する。
1 ;包およびBatterの比軍測定法 (起泡力)
起泡カの測定として災級により泡立材料やin度，時間
が1J.なるが，泡立てたものを径6.213，深さ1.4舗の容器
にみたし，その箆霊を測定し，水と比較して起泡カを算
出した。
lV Batterの流動度測定
ポス トウィ ック型波動度計の試料槽iこBatter1∞cc.を
入れ30度の角度で読し， 15""120秒IC流動した距援の級
短，波長の目盛をよみ平均し流動度とする。
V ケーキの~化率の測定
来Bi法で体磁をはかり，ケーキ体械のiU鑑lζ対する百
分本として求めた。
¥1 圧縮率の測定
各ケーキから一定場所2c.w3のものを切り，ベーカーズ
コンプレシメーター(安国務機製作所童話〉でプランクャ
ー成而1.024132，位芯2で，15'1の圧力をかけた時の歪
みaを測定した。
¥1 スポンジケーキの調製
1)オープンの場合
配合は卵1∞ '1， 砂糖1∞ '1， 薄力粉1∞ '1， B.P. 2 '1
(S.P. 6 '1)，水159である。
混合方法は卵， 7)<.，砂紡，5.P.をまぜて，Sumbeam 
Mixmaster (MM 100W M)のNo.8 (600 r. P. m.)回
転で1.5分後，B.P.と粉を2回ふるっておいたものを経
く混ぜ入れ，NJ. 3 (3ωf. p.m.)回転で20秒混和する。
乙の生ダネをアルミ製プリンカップiζ硫cil2紙をしき359
入れ，屯気高浪周恒温怒180'Cで20分やいた。
2) m子レンジの場合
Y~ l∞ 9 ， 水80'1 (5. P. 6 g)を混和し，VANWYCK 
s.!ハンドミキサー lowで3分間泡立て.あらかじめ議
カ粉1∞ '1， B. P. 2 gを21f[ふるっておいたものを混ぜ
て20秒混和する。乙の生ダネ40'1をガラスコ ップIζ入れ
電子レンジωowで70秒加熱する。!
" 官能検査
本学部食物学科学生，院生，教員で順位法で行なった。
実験結果
I 冷濠卵の粘度
1)冷凍卵のミキサー処理による粘度の変化。
冷凍卵を解凍すると，新鮮卵を割卵してまぜる時とく
らべ， 重いので粘度を調べた。冷凍卵を水道水で解凍し
たものを室温にもどし粘度を測定し図1ζしめす。粘度
曲線は，回転粘度計の6，12， 30，的r.p.m.のもので
ある。新鮮卵の粘度は低く，ニュートン流体に近い涜動
性をしめすが，冷凍卵は非ニュー 卜ン流動性をしめすこ
学
とが分る。
つぎi乙 一冷凍卵の重量いかんじはジュースミキサー処
理，即ち， ミキサーの回転数と時間を色々変えれば減少
するのではないかと試みたと ζろ図1Kしめすように，
ミキサー (low) 処理 1 ~3分で粘皮の低下がみられた
が，それ以上は著明な低下をしめさず，新鮮卵の形まで
には到達しなかった。
2)冷凍卵とスポンジケーキ材料を混和した場合の粘皮
変化
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冷凍卵Iζ対し，ケーキを作る販に砂糖，s.p.，7.l<を添
加した場合の粘皮を測定したところ，図2が得られた。
冷凍卵は添加物により粘度は低下し， ミキサー 処理.した
ものに近くなる。しかしミキサー処理したものに上記材
料を添加しでも粘度には大差がみられなかった。
E 冷濠卵の起i包力
1 )冷凍卵の起泡力におよぽすケーキ材料の影響
冷凍卵の起泡カを測定し， ついでスポンジケーキの材
料を加えた場合の起泡力の変化を比重によって求めたと
乙ろ表1の結果がえられた。乙の場合，卵温を23'Cでサ
ンピ ムー・ ミックス7 スタート10.8回転で各ケーキ材料を
添加して各1.5分混和した。 3長から分るように冷凍卵は
表 1 ケーキ材料を添加した場合の起泡力(比重〉
(測定温度23'C)
Lに竺づ醐卵1冷酬駐;
os の み 0.218 o. 721 0.490 
+ s. P. 0.326 0.943 0.556 
砂 糖 0.377 0.947 0.621 
+砂結， s. P. 0.419 0.487 0.770 
+砂 糖， s. P.， 7.k 0.320 0.381 0.436 
+砂糖，s.P.，;草カ粉 0.497 
+砂糖，s. P.，粉，水 O. 446 I O. 544 I 0.567 
新鮮卵より比重が大で，従って起泡力が悪く，ミキサー
をかけた冷凍卵は無処理のものより比重はかなり経く，
従って泡立っているが新鮮卵lとは及ばない。冷凍Ø~IC対
し乳化剤のみとか砂糖のみとかの添加では起泡カli低下
するのに反し，両者を同時に入れるとよくなる乙とがゆ
る。すなιわち，材料混和前には骨折鮮卵と冷凍卵の比重に
はかなりの差があるが，各種材料の添加後にはミキサー
処理，未処理の冷凍卵の間に妻子しい差がみられなくなっ
fこ。
2)泡立時間による泡と Batterの比重
冷凍卵の泡立H寺悶と比重の関係をみると，表2のよう
になる。乙の場合は卵温27'Cでハンドミキサー lowで
2分，3分， 5分間泡立てたもの (A)，その後，薄力
粉を加え15秒ミキシングしたもの (B)の比重を測定し
た。表から分るように泡立て時間の延長により泡立ちは
よくなるが，ケーキのきめは粗くなってくる。しかし，
その後つづいて薄カ粉を入れた湯合の比重は泡立1I年間が
長くなっても Batterの比重はあまり経くはならなかっ
Tこ。
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表 2 冷凍卵の泡立時間と起泡力(比重)
(測定温度27'C)
i包立時間
(分)
(A) 
? ，
?
???
非常に
乙まかい
乙まか い
荒いがよく
ふくれる
仏j 卵100g，砂糖100g， 7.k15cι， S. P. 6 g 
ω) 仏H薄力粉1∞f
1 Batterの流動度
新鮮卵と冷凍卵をミ キサー30秒処理冷凍卵の Bater
についての流動皮を剣べてみたととろ，結果は図4のよ
うであり，3者間iζ大差はないが，冷凍卵とそのミキサ
ー処理卵とでは類似のカーブを示し，新鮮卵のそれとや
や異なることが分る。
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N 冷凍卵と新鮮卵で作製したスポンジケーキの比般
オープン使用の場合の配合で，新鮮gsと冷凍卵および
ミキサー処理30秒のものを用いスポンジケーキをやさ，
乙れらを比較した。表3の如く冷凍卵を用いたケーキは.
新鮮卵を用いた場合より総合的な味としては悪いがきめ
は調uかくしっとりしていた。冷凍卵を用いたケーキは乾
き易いとか，乾いたかんじがするとかいわれているが，4)
私共の結果では新鮮卵を用いた方がやわらかく弾力はあ
るがかえって乾いた!感じがした。冷凍卵を用いたケーキ
のきめが細かい乙とは膨化事が悪い乙とにつながるが，
膨化率でみると新鮮卵と30秒ミキサー処捜冷凍卵とはほ
( 3 ) 
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表 3新鮮卵と冷凍卵で作製したスポンジケーキの比
較(オーブン)
総合的によい
順位
新鮮卵|冷凍卵 |処理[$i m~ß I 跡キサ一
| 冷凍卵
1 3 2 
I 3 I 1 I 2 きめのこまか| ο 1 ~ 1 
さの 順 位 |長もあらい |最も乙まかいlT525近い
|η3 I 
" 1設もやわらか1 1 やわらかさの I~~ ?'_ -J..._t ，-I.A~ ;-;I':~~ ?~"I |やわらかいがiくないが， し|
順 位|いくらか弾力|っとり したか|やわらかい
がある |んじ | 
I 3.3 I 3.1 I 3.3 
膨化率 1 1 1 
(3. 1"'3.4) 1 (2.9"'3.4) 1 (3.1"'3.5) 
ぽ同様である。 30秒ミキサー処迎冷凍卵を使用したケー
キの品質は，新鮮卵と冷凍卵の中間ではあるがやはり冷
凍卵に近い。しかし，乙の30秒ミキサー処理卵で作った
ケーキを最もおいしいとするパネルも意外とあった。
V 電子レンジで作製したスポンジケーキの比較
冷凍~ß， ミキサー3分処理冷凍卵，50'C温水解凍冷凍
卵，冷凍卵に S.P.を加えたもの，および冷凍卵と新鮮
卵同量混和した卵を用いて電子レンジで作製したスポン
ジケーキについて新鮮卵のそれと比較した。本実験でオ
ーブン代りに用いた高温用の電気恒撮~liでは器内及び毎
回の焼き上りに対しやや焼きむらがおきやすく，同時に
同質のケーキを多数焼きにくいために包子レンジを使用
した。電子レンジは実験用で出力調節器がついており一
定の加熱条件が得られるのでこれを利周した。
結果は表41Cしめした。すなわち Batterの起泡力と
ケーキの膨化率はほぼ平行した値であり冷凍卵の中では
5.P.添加が最もよく， ついでミキサー処理であるc 50 
℃温水解凍については起泡カの結果にはあまりはっきり
した値は得られなかった。
圧縮率の測定は，同一ケーキについてばらつきが大き
し 平均値を参考までにあげた。
官能検査では冷凍卵が全般にきめが続Iかし 冷凍卵そ
のままではかたい感じがするが， 5.P.添加， ミキサー
処理および冷凍卵:新鮮卵(1: 1)で作成したスポン
ジケーキは，新鮮卵よりむしろおいしいとするパオ、Jレが
多かった。しかし総合的にみてどれが一番おいしいか，
の味覚検査では有意差がでず，傾向としては表にあげた
ように冷凍卵と新鮮卵(1: 1)のものがやや好まれ，
無処理冷凍卵によるものは最下位となった。
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表 4電子レンジで作製したスポンジケーキの比較
新鮮卵
冷その凍ま卵ま 0.544 1.70 1 4 4 
冷
ミキサー
low 0.323 4.8 3.47 3 3 3 
b主 3分
5. P. 0.311 3.3 2 添加
~ri 
5O'C 0.437 3.8 2.5 温水解凍
新鮮卵~2~ 1 O.4251 4. 1 1 3.6 1 4 1 2 1 1 冷凍卵50% v. '1" '1. ~ .J. V . "
* 卵100g，砂糖100g， 7]<80 9 ， ( S. P. 6 g)を
ハンドミキサー3分したもの
料 ただし，有意差はなかった
考 察
製薬用市販冷凍卵の粘度は新鮮卵にくらべ非常に高か
った。卵京ーの冷凍変性については，解凍後lζゲJレ状を呈
するが乙の変化は卵黄プラズ7の部分lとみられ，プラズ
マの低密度リポ蛋白質が凍結の際の脱水により変位した
と考えられている。2)3】乙の卵黄の冷凍変性は凍結前に
熊糖，食塩，グリセ リンを添加すると防げられるとされ，
特に製薬原料の場合は蒸糖やグリセリンが有効だといわ
れている。卵白の場合は凍結，解凍iとより粘度が低下し
て水様化し，乙の変化は凍結により卵白が変性し卵白の
繊維構造が破壊されるためと考えられているが，この防
止については末だ十分検討されてないJ】
全卵の凍結は，ゲJレ状化した卵黄が，粘度の低下した
卵白中IL分散して新鮮全卵よりも不均一な状態になり，
ζの卵黄を機械的に細分化して均質化するととは困難で
あり，また，全卵中の卵黄の凍結ーによるゲJレ化防止には
適当な方法もないとされている。4)
本実験では輸入凍結全卵を用いたが，解凍卵は新鮮卵
とは異なった粘りの重さをかんじた。粘度を測定すると
新鮮卵にくらべかなり高く， 非ニュートン流体をしめす
が，新鮮卵は粘度が低くニュートン流体lζ近い。解凍冷
凍卵黄を機械的に細分化して均質化することは困難とい
われているが 4) 本実験において解凍金卵をジ ュー スミ
キサー処理をするととにより粘度は次第に低くなる乙と
t主・川 ・早川 ・村田 :冷凍卵を用いたスポンジケーキの研究 -5-
がみられた。別に，ケーキ材料を加えてゆくと起泡カは
当然、悉くなるが，新鮮卵の場合lζ値が近くなってゆき，
ミキサー処1Aとか，ケーキ材料の混和操作は冷凍卵の流
動性をたかめることになると考えられた。しかし流動度
計による流動型では，新鮮卵と冷凍卵との闘に相奨がみ
られた。また，あまり撹持すると起泡力が態くなる引の
で，スポンジケーキのふく らみに対する起泡力の適性が
あり ， 6) 従って冷凍卵のための絞~起泡時間を定める必
要があろう。
冷凍卵の粘度は実験する皮1(1誌が変動し，ぱらつきが
多かったが条件差による値は相対的に再現性を認めたの
で，粘度測定あるいは起泡力測定には問題がないものと
考えられる。 したがって解凍方法あるいは冷凍卵自体に
問題があるように思えた。森7)は解凍温度を10"Cと30"C
で行ない，30"C解凍は粘皮が小さく泡立ちがよかったと
いう。今回の予備実験において急速解凍 (50"C)と緩慢
解凍 (23"C)を試みたと乙ろ前者がよい傾向がみられた
が著明な差ではなかった。
つぎに市販冷凍卵そのものの不均質性がぱらつきの原
因かと考え，実験過程でうらどしを通し均質化をはかる
試みをしたが有効ではなかった。
粘度，起泡性の数値とケーキの品質についてみると，
粘度の低い起泡性の大な卵がケーキの膨化率はよい。冷
凍卵を用いた Batterの起泡が熔焼時のケーキのボディ
形成まで十分保持されないため，きめは細かくやわらか
さに欠けるものと考えられる。
本実験での冷凍卵を用いたスポンジケーキは，配合剖
合や方法およびケーキ作製時の品の多少など他の因子も
あろうが，従来からいわれているような乾いた感じが少
なく，むしろきめが細かく しっとりした感じを持つもの
が多かった。ケーキの乾きについては，卵黄の乳化カが
低下しケーキの保水力が小さくなり，劣化が速くなるた
めとされているが，恥本実験においては焼き上り直後
に味覚検査をしたため乾きを感じなかったのかも知れな
い。今後，この点は検討したいと考えている。冷凍卵を
用いたケーキの食味の劣化の原因は騒々あろうが，起泡
性の劣化などから考えれば MacDonne1l9)らがのべて
いるように卵白アルブミンの凍結，解凍による変化も大
きいと考えられる。
要 約
冷凍卵を用いたスポンジケーキは新鮮卵のものにくら
べ品質が惑いといわれる。その理由と改善法を明らかに
するため，市販輸入冷凍卵を緩慢解凍し，その粘皮，起
泡力 (比重)，流動度および乙れを用いて焼いたケーキ
の)W;化率，圧縮度測定，官能検査を行ない，新鮮卵のそ
れらと比較した。
その結果，冷凍卵の粘度は非常に高く，起泡力も懇い
が，ジュースミキサーにかけるとか，乳化起泡剤を加え
ると粘伎の低下がみられ起泡力もよくなり，ケーキの膨
化率やきめなどが改善されるととが認められた。
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Summary 
Some bakeries have complained that the quality of sponge cake prepared using frozen whole egg on 
the market is not as good as that of the cake baked using fresh eggs. 
For the purpose of c1arifying the above causes and to find the method for improving the quality of 
cake baked with frozen whole egg， the following investigation was made. 
First of al， viscosities， foaming abilities (specific gravities) and rates of fluidities of frozen whole 
egg (thawed) were measured comparing with those of the liquid fresh whole egg. Then， rates of 
expansion of the batters prepared with the frozen egg and the fresh egg were also compared. Later we 
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measured the compressibilities of the cakes baked with the frozen egg or the fresh eggs and gave the 
sensory test for them. 
It was observed that viscosity of the frozen egg was higher than that of the fresh egg and the foa-
ming ability of the former was lower than that of the latter. Howe.ver， thoroughly beating the frozen 
egg improved not only viscosity， foaming ability， and rate of fluidity of the frozen egg itself， but also 
improved compressibility of the cakes baked using the frozen egg. The resut of the sensory test showed 
also that the sponge cake baked with the thoroughly beaten frozen egg produced a better product. 
From the above results， thoroughly beating or using an eIτlulcifying agent in the frozen egg is reco-
mmended for obtaining good quality of sponge cake. 
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